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PRÓLOGO a 


Al prologar el libro que tiene por tema Enseñanza de la matemática 
como vía resolución de problemas. orientaciones didácticas para 
carreras de ingeniería. Se destaca la importancia del libro, puesto que, 
los autores se enfocan en el conocimiento de la ciencia, la matemática 
y la experiencia atributos utilizados por los ingenieros para encontrar 
las mejores soluciones a problemas concretos, creando modelos 
matemáticos que les permiten analizarlos y obtener potenciales 
soluciones optimizando los recursos disponibles. 

Por consiguiente, la matemática es precisamente una ciencia que ha 
venido descubriendo el hombre desde el inicio de su existencia, en su 
afán de conseguir soluciones a los problemas cotidianos. Al transcurrir 
del tiempo se han ido perfeccionando las técnicas y procedimientos 
permitiendo mejorar los resultados a partir de las aplicaciones 
prácticas, de esta manera la matemática ha ido formando parte del 
desarrollo y avance de la vida en general del ser humano. 

Las matemáticas en ingeniería se usan para diseñar objetos como 
circuitos electrónicos, automóviles, aviones, barcos, robots o sus 
respectivas piezas mecánicas, en cuyo caso se hace uso de 
ecuaciones que permiten simular el comportamiento de dichos objetos, 


con el objetivo de optimizar su rendimiento. 


En función de lo enunciado anteriormente, los razonamientos lógicos 
en las matemáticas analizan estructuras, magnitudes y vínculos de los 
entes abstractos. Esto permite, una vez detectados ciertos patrones, 
formular conjeturas y establecer definiciones a las que se llegan por 
deducción. 

Numerosas han sido las contribuciones de la Matemática al desarrollo 
de la ingeniería, al brindarle un lenguaje preciso, exacto y consistente 
para expresar las bases de conocimientos técnicos, científicos, 
empíricos y aplicados. A pesar de ello, en las carreras de ingeniería el 
aprendizaje de la Matemática siempre ha sido un reto para sus 
estudiantes, fundamentalmente en los primeros años. 

En consecuencia, los autores precisan el objetivo de estudio mismo 
que, ofrece orientaciones didácticas a profesores universitarios para 
perfeccionar la enseñanza de la Matemática vía resolución de 
problemas, potenciando el aprendizaje matemático en estudiantes de 
los primeros años de las carreras de ingenierías. Las conclusiones del 
estudio develan la necesidad de superar la enseñanza tradicional de la 
Matemática en las carreras de ingenierías, para potenciar el 
aprendizaje matemático de sus estudiantes. En tal sentido, cobran 
especial significación las orientaciones didácticas ofrecidas a 
profesores las que están contenidas en el presente texto, con el fin de 
perfeccionar la enseñanza de la matemática vía resolución de 


problemas. 


INTRODUCCIÓN 


Numerosas han sido las contribuciones de la Matemática al desarrollo 
de la ingeniería, al brindarle un lenguaje preciso, exacto y consistente 
para expresar las bases de conocimientos técnicos, científicos, 
empíricos y aplicados. Es por ello que, se supone que los estudiantes 
que ingresan a las diferentes carreras de ingeniería que asimilen 
correctamente los contenidos básicos de esta ciencia, como condición 
necesaria para que posteriormente adquieran otros contenidos 
matemáticos e ingenieriles más profundos a lo largo de su currículo 
(Iglesias, 2018). 

Sin embargo, en la literatura científica especializada muchos son los 
estudios que reportan que un número significativo de estudiantes de 
los primeros años de las carreras de ingeniería no logran desarrollar 
suficientes conocimientos y habilidades relacionadas con la resolución 
de problemas que se relacionan con su futura profesión ingenieril 
(Márquez, Mora y Escalona, 2021; Alcívar, 2017; Díaz, Mejía y 
Sanabria, 2016). 

En consecuencia, numerosos han sido los didactas, profesores de 
Matemática e investigadores educativos que han puesto su empeño en 
perfeccionar la didáctica de la Matemática, en especial en aquellos 


enfoques que privilegian en los futuros ingenieros la formación y 
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desarrollo de competencias profesionales asociadas a la resolución de 
problemas matemáticos (Alonso, Gorina y Salgado, 2021). 

Por lo tanto, es conveniente que los profesores de Matemática 
dispongan de orientaciones didácticas precisas que le ayuden a 
perfeccionar la formación de competencias profesionales (Gutiérrez, 
Gómez y Gutiérrez, 2018), especialmente las relacionadas con la 
resolución de problemas, como vía de potenciar el logro de los 
objetivos de formación programados para los estudiantes de las 
carreras de ingeniería. 

Es preciso acotar que, los estudiantes de ingeniería construyen su 
conocimiento matemático desde lo individual y lo social, pero 
superando enfoques didácticos tradicionalistas que se centran en la 
repetición mecánica y algorítmica (Guanopatín, 2021). De aquí se 
deriva la necesidad de conformar un marco de referencia didáctico que 
estimule el aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias 
matemáticas. 

Debe señalarse que, el presente estudio se enmarca en los 
requerimientos y prioridades de las políticas internacionales, 
nacionales y regionales relacionadas con la gestión de la calidad 
educativa. En el caso de la internacional se alinea al cumplimiento del 
objetivo 4 de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU, 
2015): “Garantizar una educación inclusiva, equitativa y de calidad y 
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para 
todos” (p. 15). 


De forma especial, el estudio contribuye con su meta 4.2: “De aquí a 
2030, aumentar considerablemente el número de jóvenes y adultos que 
tienen las competencias necesarias, en particular técnicas y 
profesionales, para acceder al empleo, el trabajo decente y el 
emprendimiento” (p. 15). 

En el orden nacional de la República de Ecuador, la presente 
investigación contribuye con el Plan Nacional de Desarrollo «Toda una 
vida», en especial con su Eje 1: Derechos para Todos Durante Toda la 
Vida, puesto que proyecta que (CNP, 2017): 

Se debe posicionar al Sistema de Educación Superior del país como 
un referente de la región,... ampliando la oferta académica a través de 
la formación técnica y tecnológica superior; potenciando la 
formación;... fortaleciendo el sistema de certificación de competencias 
laborales... (p. 49). 

Estos requerimientos y prioridades de las políticas internacional y 
nacional sustentan la necesidad de realizar el presente estudio 
orientado a estimular el aprendizaje significativo y el desarrollo de 
competencias matemáticas relacionadas con la resolución de 
problemas en los estudiantes de ingeniería, desde los primeros años 
de la carrera. 

Sin embargo, al sistematizar el resultado de diferentes investigaciones 
relacionadas con el proceso de enseñanza-aprendizaje de la 
Matemática centrado en la resolución de problemas (Socarrás, Alonso 
y Gorina, 2022; Alvarez, Alonso y Gorina, 2021; Alonso, Gorina y 
Salgado, 2021; Álvarez, Alonso y Gorina, 2019; Iglesias, 2018; Iriarte, 


2011), así como desde la experiencia de los autores del presente 


estudio como docentes-investigadores y a partir del intercambio con 


otros profesores, investigadores y didactas, se precisaron como 


principales insuficiencias de este proceso, las siguientes: 


Limitación en los enfoques didácticos que se aplican en la 
enseñanza de la resolución de problemas matemáticos, la que es 
abordada mediante la presentación de gran número de ejemplos 
análogos y una base algorítmica que no privilegia el razonamiento y 
pensamiento matemáticos. 

Inadecuada concepción de la dinámica del proceso de enseñanza- 
aprendizaje de la resolución de problemas matemáticos, que no ha 
revelado suficientemente las regularidades esenciales de la misma 
para las carreras de ingeniería, satisfaciendo sus necesidades 
específicas. 

Predominio del empleo de métodos didácticos que no privilegian el 
razonamiento inductivo que debe preceder a la solución deductiva 
de un problema matemático. 

Insuficiente interés por el estudio de la Matemática, al no percibir su 
aplicabilidad a la solución de problemas profesionales de la 
ingeniería. 

Si bien algunos estudiantes logran derivar, integrar y calcular límites 
elementales, no son capaces de dar un sentido más amplio a esos 
conceptos, que les permita reconocer en qué casos un problema 


requiere de su aplicación. 
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= Limitado conocimiento de estrategias heurísticas y metacognitivas, 
necesarias para abordar los problemas matemáticos que se les 
proponen relacionados con problemáticas ingenieriles. 
Estas insuficiencias posibilitaron precisar como problema de 
investigación: la insuficiente apropiación de los contenidos 
matemáticos, en relación con su aplicación a la resolución de 
problemas, lo que limita el futuro desempeño profesional de los 
estudiantes de ingeniería. 
Para darle tratamiento a este problema de investigación se consideró 
necesario perfeccionar el proceso enseñanza-aprendizaje de 
contenidos matemáticos vía resolución de problemas ingenieriles, el 
que se asumió como objeto de la investigación. 
Consecuentemente, el presente estudio profundizó en el análisis y 
selección de aquellas propuestas didácticas que presentan 
potencialidades para perfeccionar la apropiación de contenidos 
matemáticos en estudiantes de ingeniería a través de la resolución de 
problemas. La cual se reconoce como una de las tendencias 
universalmente aceptada para la enseñanza de estos contenidos 
matemáticos (Alonso, Gorina y Salgado, 2021). 
Es por ello que, el objetivo del estudio es ofrecer orientaciones 
didácticas a profesores universitarios para perfeccionar la enseñanza 
de la Matemática vía resolución de problemas, potenciando el 
aprendizaje matemático en estudiantes de los primeros años de las 


carreras de ingeniería. 
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Además, para encauzar el estudio desde un punto de vista teórico- 
metodológico se formuló como hipótesis de investigación la siguiente: 
la aplicación por los profesores de las orientaciones didácticas para 
perfeccionar la enseñanza de la Matemática vía resolución de 
problemas, favorece la apropiación de contenidos matemáticos en 


estudiantes de los primeros años de las carreras de ingeniería. 
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BASES TEÓRICO-METODOLÓGICAS DE LA ENSEÑANZA DE LA 
MATEMÁTICA VÍA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
MATEMÁTICOS EN CARRERAS DE INGENIERÍA 


La importancia del proceso de enseñanza-aprendizaje en el ámbito 
universitario se ha incrementado de forma significativa en los últimos 
dos años a consecuencia de la evaluación y acreditación de las 
universidades en el contexto ecuatoriano. Este cambio de enfoque 
implica la necesidad de una transformación metodológica, no solo en 
cuanto a la definición y planificación de las asignaturas sino en lo que 
se refiere a la elección de nuevas estrategias didácticas que posibiliten 
verdaderos aprendizajes significativos para toda la vida (Menéndez y 
Zambrano, 2016). 
El proceso de enseñanza-aprendizaje (PEA) se concibe como el 
espacio en el cual los principales protagonistas son los estudiantes y 
el profesor cumple con una función de facilitador de los procesos de 
aprendizaje. Son los estudiantes quienes construyen el conocimiento a 
partir de su aprendizaje individual, de la comunicación de sus 
experiencias y de la reflexión sobre ellas, al intercambiar sus puntos de 
vista con el grupo y el profesor. 
En este espacio, se pretende que el estudiante disfrute del aprendizaje 
y se comprometa con él de por vida (Abreu, Barrera, Worosz y Vichot, 
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2018). Aunque el proceso de aprendizaje de los estudiantes se 
extiende tanto a escenarios formales, no formales como informales 
(Moreno, et al., 2010), desde los cuales el profesor de Matemática debe 
orientar el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Precisamente, este proceso de enseñanza-aprendizaje articulado con 
sus componentes didácticos, facilitan información y ofrecen acciones 
mediadoras de aprendizajes a los estudiantes, orientado por los 
profesores, tanto en los entornos como en los logros del aprendizaje. 
La selección adecuada de los componentes didácticos más adecuados 
para cada situación educativa y el diseño de buenas intervenciones 
educativas que consideren todos los elementos contextuales que se 
concretan en una serie actividades de aprendizaje dirigidas a los 
estudiantes y adaptadas a sus características, estos son: objetivos, 
contenidos, métodos (técnicas), recursos (medios) y evaluación 
(Menéndez y Zambrano, 2016). 

El tratamiento por varias ciencias de un mismo problema de la práctica 
educativa, la integración entre la ciencia, su contextualización didáctica 
y considerar la unidad de lo cognitivo afectivo desde este enfoque 
ofrece múltiples y variadas posibilidades para el trabajo desde la 
interdisciplinariedad. (Reyes, 2020, p.67) 

Debe señalarse que, en lo particular la evaluación constituye un 
componente clave del proceso de enseñanza-aprendizaje, pues 
implica el manejo de información cualitativa y cuantitativa que permite 
juzgar los avances, logros o deficiencias de los planes de estudios, en 


lo general, y del proceso enseñanza-aprendizaje, en lo particular, a fin 
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de fundamentar la toma de decisiones para reencausar y mejorar el 
proceso mismo (Morales, Hershberger y Acosta, 2020). 

Por otro lado debe señalarse que, la Didáctica de la Matemática se ha 
enfatizado como disciplina científica, y por tanto, el espectro de 
investigaciones que se realizan en este campo tiene un carácter 
descriptivo, explicativo y predictivo. Sin embargo, dado que el objeto 
de estudio son los procesos de enseñanza y aprendizaje en contexto 
reales, es inevitable el compromiso con la intervención sobre dichos 
procesos para hacerlos lo más idóneos posibles (Godino; Batanero y 
Font, 2019). 

Esto supone reconocer que la Didáctica de la Matemática tiene también 
un carácter tecnológico-prescriptivo, y por tanto en su seno se deben 
desarrollar teorías de diseño educativo. Dichas teorías están dirigidas 
a la práctica, describen métodos educativos y las situaciones en las 
que dichos métodos deberían utilizarse (Godino, 2021). 

Las matemáticas como una actividad humana, deberían ser 
aprendidas no como un sistema cerrado, sino como una actividad de 
matematización de la realidad. Consecuentemente, la Enseñanza de 
la Matemática Realista (EMR) asume seis principios básicos (Godino, 
2021): 

1. Principio de actividad: los estudiantes son tratados como 
participantes activos en el proceso de aprendizaje, ellos 
aprenden mejor haciendo matemáticas, lo que se refleja 
fuertemente en la interpretación de las matemáticas como 


actividad humana. 
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2. Principio de realidad: expresa la importancia que se concede a 
la capacidad de los estudiantes para aplicar las matemáticas en 
la resolución de problemas de la «vida real» y prioriza que la 
educación matemática debe partir de situaciones problémicas 
que sean significativas para ellos, lo que les ofrece la 
oportunidad de atribuir un significado a las construcciones 
matemáticas que desarrollan mientras resuelven los problemas. 
En lugar de comenzar con la enseñanza de abstracciones o 
definiciones que se aplicarán más tarde, la enseñanza comienza 
con problemas en contextos ricos que requieren una 
organización matemática o, en otras palabras, que pueden ser 
matematizados y ponen a los estudiantes en la pista de 
estrategias de solución informales relacionadas con el contexto 
como primer paso en el proceso de aprendizaje. 

3. Principio de nivel: subraya que el aprendizaje de las 
matemáticas implica que los estudiantes pasen por varios 
niveles de comprensión, desde las soluciones informales 
relacionadas con el contexto, pasando por la creación de varios 
niveles de atajos y esquematizaciones, hasta la adquisición de 
conocimientos sobre cómo se relacionan los conceptos y las 
estrategias. Los modelos son importantes para tender un puente 
entre las matemáticas informales relacionadas con el contexto y 
las matemáticas más formales. Para cumplir esta función de 


puente, los modelos tienen que pasar de ser un «modelo de» 
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una situación particular a un «modelo para» todo tipo de 
situaciones diferentes, pero equivalentes. 

Principio de entrelazamiento: significa que los dominios de 
contenido matemático, como el número, la geometría, la medida 
y el tratamiento de datos, no se consideran capítulos aislados 
del plan de estudios, sino que están fuertemente integrados. A 
los estudiantes se les ofrecen problemas ricos en los que 
pueden utilizar diversas herramientas y conocimientos 
matemáticos. 

Principio de interactividad: enfatiza que el aprendizaje de las 
matemáticas no es sólo una actividad individual, sino también 
una actividad social. Por lo tanto, deben favorecerse los debates 
en toda la clase y el trabajo en grupo, que ofrecen a los 
estudiantes la oportunidad de compartir sus estrategias e 
invenciones con los demás. De este modo, los estudiantes 
pueden obtener ideas para mejorar sus estrategias. Además, la 
interacción suscita la reflexión, lo que permite a los estudiantes 
alcanzar un mayor nivel de comprensión. 

Principio de orientación: se refiere a la idea de la «reinvención 
guiada» de la Matemática. Implica que los profesores deben 
tener un papel proactivo en el aprendizaje de los estudiantes y 
que los programas educativos deben contener escenarios que 
tengan el potencial de funcionar como palanca para alcanzar 


cambios en la comprensión de estos. Para ello, la enseñanza y 
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los programas deben basarse en trayectorias de enseñanza- 

aprendizaje coherentes a largo plazo. 
A partir de estos principios generales de enseñanza, se han 
desarrollado a lo largo del tiempo una serie de teorías locales de 
instrucción y secuencias didácticas paradigmáticas centradas en 
temas matemáticos específicos. 
Ahora bien, debe señalarse que el enfoque didáctico de la enseñanza 
de la Matemática a través de la resolución de problemas tiene cada vez 
más seguidores. Esto se debe a lo ventajosas que resultan para el 
aprendizaje las actividades a desarrollar por los estudiantes cuando se 
disponen a resolver un problema, ya que deben movilizar su capacidad 
mental para recuperar los conocimientos que poseen, operar con los 
objetos presentes en el mismo, desarrollar analogías con problemas ya 
resueltos, ejercitar su creatividad, reflexionar acerca de su proceso de 
pensamiento a fin de mejorarlo, hacer transferencias de las actividades 
realizadas a otros aspectos de su trabajo mental, adquirir confianza y 
seguridad en sí mismo, recrearse con su propia actividad mental y 
prepararse para enfrentar nuevos problemas (Alonso, Gorina, Iglesias 
y Álvarez, 2018; Alonso, Gorina y Salgado, 2021). 
La resolución de problemas es una actividad sistemática de la 
sociedad, en este proceso se incluyen desde los más básicos que 
aseguran la cotidiana subsistencia, hasta los más complejos desafíos 
planteados por la ciencia y la tecnología. La importancia de la actividad 
de resolución de problemas es evidente; en definitiva, todo el progreso 
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científico y tecnológico, el bienestar y hasta la supervivencia de la 
especie humana dependen de esta competencia. 
En tal sentido, debe señalarse que un problema, desde la propia 


etimología de este término, proviene del griego Tpofollelv 


(problema), que quiere decir «proyección, algo lanzado hacia delante», 
o sea, que una vez formulado necesita una proyección que entre varios 
procesos incluye su análisis, la propuesta de un plan de solución, su 
ejecución y verificación, en correspondencia con las condiciones y 
requisitos. 

Para Polya en su libro Mathematical Discovery tener un problema 
significa buscar conscientemente con alguna acción apropiada, una 
meta claramente concebida pero no inmediata de alcanzar (Polya, 
1962). Mientras que para (Rohn, 1984) un sistema de proposiciones y 
preguntas puede, para un grupo de estudiantes en un determinado 
momento, ser un problema, más tarde puede que ya no sea un 
problema. De lo anterior podría interpretarse que, un problema, lo es 
como tal, en dependencia de la cultura matemática adquirida por el 
estudiante o el grupo, puesto que en la medida que se adquiere mayor 
destreza, habilidad, motivación y conocimiento matemático y 
extramatemático, muchas proposiciones y preguntas se convierten en 
un mero ejercicio, aspecto que más adelante se retomará y analizará 
didácticamente. 

Autores como Schoenfeld exponen que tener un problema implica una 
tarea que es difícil para el individuo que la está intentando resolver y 


esta dificultad debe ser una prueba más intelectual que algorítmica 
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(Schoenfeld, 1985). En este caso se habla de tarea matemática en la 
cual existen dificultades para encontrar la solución, ya que no existe en 
el momento un camino o esquema para encontrar dicha solución. Así, 
también hace una diferencia entre ejercicio y problema, refiriéndose al 
ejercicio como una tarea meramente computacional o algorítmica. 
Se considera además que un problema es un obstáculo arrojado ante 
la inteligencia para ser superado, que exige ser resuelta, una cuestión 
que reclama ser aclarada (Nieto, 1993). La definición que asumen los 
autores Rizo y Campistrous (1999) es aquella que que considera como 
problema a toda situación en la que hay un planteamiento inicial y una 
exigencia que obliga a transformarla. Se añade como condición que la 
vía de solución tiene que ser desconocida y que la persona quiere 
realmente realizar la transformación. 
En este mismo sentido, Labarrere (1996) considera que un problema 
es determinada situación en la cual existen nexos, relaciones, 
cualidades de y entre objetos que no son accesibles de forma directa 
e indirectamente a la persona, o sea, que es toda relación en la cual 
hay algo oculto para el sujeto, que este se esfuerza por hallar. 
Resulta interesante además recurrir a la conclusión que aporta el 
investigador Walter O. Beyer (1998), el cual al hacer una breve 
excursión a través del pensamiento de diversos autores acerca de lo 
que ellos conciben por problema, permite hacer una caracterización de 
dicho término: 

*... se notan diversos elementos comunes que hacen la esencia 


de lo que es un problema. Obstáculo, dificultad, reto; 
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razonamiento, pensamiento reflexivo; desconocimiento de la 
solución por parte del alumno y el que ésta no dependa de 
disponer de un algoritmo que las genere inmediatamente, son 
algunos de los elementos que caracterizan un problema” (p. 31). 
En estos ejemplos se nota claramente dos aspectos importantes: una 
tarea o un planteamiento inicial y una acción o transformación de esa 
tarea o planteamiento; aunque más allá de esos dos planteamientos 
evidentes hay unos requerimientos implícitos y son: desconocer el 
camino, los recursos necesarios para solucionar el problema, además 
querer realizar esa transformación, es decir, el querer resolver dicho 
problema. 
Resulta clave disponer de la definición que de problema matemático 
que aporta la investigadora cubana Alonso (2001) en su tesis doctoral, 
cuando plantea que: 
Un problema matemático es una situación matemática que 
contempla tres elementos: objetos, características de esos 
objetos y relaciones entre ellos; agrupados en dos 
componentes: condiciones y exigencias relativas a esos 
elementos; y que motiva en el resolutor la necesidad de dar 
respuesta a las exigencias o interrogantes, para lo cual deberá 
operar con las condiciones, en el marco de su base de 
conocimientos y experiencias (p. 38). 
Esta misma investigadora brinda ciertas premisas para el 
establecimiento de esta definición, que deberán explicarse al 
estudiante (Alonso, 2001): 
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= Para que una situación matemática represente un problema para un 
individuo o grupo de individuos, ésta debe contener una dificultad 
intelectual y no sólo operacional o algorítmica. Además debe 
suceder que la persona, de manera consciente, reconozca la 
presencia de la dificultad y la situación pase a ser objeto de interés 
para la misma, o sea, que exista una disposición para resolver dicha 
dificultad. 

= La base de conocimientos requerida puede estar compuesta 
inicialmente por conocimientos y experiencias que se han adquirido 
y acumulado previamente o puede ser ampliada al abordar el 
problema, mediante consulta de textos o de personas capacitadas. 

= En todo problema aparece al menos un objeto que puede ser 
matemático como por ejemplo un triángulo, un número, una 
ecuación, etc., o puede ser un objeto real como, un camino que 
enlace dos puntos, un río, un poste, etc. También puede que 
aparezcan objetos de ambos tipos, de todas formas los objetos 
reales en el proceso de resolución del problema hay que 
representarlos matemáticamente para poder aplicar los métodos de 
esta ciencia. 

= Junto a los objetos, en cada problema suele aparecer una serie de 
características de los mismos, algunas de carácter cuantitativo como 
longitudes, volúmenes, número de vértices, aristas, etc. y otras 
cualitativas como el tipo de triángulo (equilátero, isósceles, escaleno 
o rectángulo), el tipo de camino (recto, curvo, poligonal), etc. 


También pueden aparecer relaciones entre los objetos, tales como 
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relaciones de distancia, tangencia, semejanza, equivalencia, 
congruencia, etc. 
= Las condiciones del problema son conformadas por algunos objetos, 
características de estos y relaciones entre los mismos, que son 
dadas en la formulación del problema. La exigencia o interrogante a 
la cual hay que dar respuesta también se expresa en términos de 
objetos, características o relaciones. 
= Si la dificultad que presenta la situación matemática es sólo 
algorítmica, es decir, si el conocimiento previo incluye un programa 
bien preciso para su solución, no se considera problema, sino 
ejercicio. De aquí el carácter relativo de los problemas, es decir, que 
lo que representa un problema para un estudiante puede ser un 
ejercicio para otro que ya conozca una vía de solución. 
Ahora bien, respecto a la metodología para la resolución de problemas 
es conveniente dar a conocer a los estudiantes el modelo general 
creado por el matemático y didacta húngaro Polya (1954), el mismo 
consta de cuatro fases o etapas esenciales para la resolución de un 
problema, las que por su grado de generalidad no llevan directamente 
a la solución de los problemas, pero orientan el camino a seguir para 
lograrlo. Las citadas etapas son: comprensión del problema, búsqueda 
de una vía de solución, ejecución de la vía concebida y análisis de la 
solución encontrada y del proceso desarrollado para llegar a ella. 
Schoenfeld (1985), utilizando como base el modelo aportado por Polya 
(1954) muestra e incluye el análisis de los recursos para la resolución 


de los problemas. Este destacado investigador planteó cuatro 
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categorías necesarias para la comprensión de la forma en que los 
estudiantes intentan resolver los problemas, estas son: los recursos 
cognitivos, las estrategias heurísticas, las estrategias metacognitivas y 
el sistema de creencias. 

Este investigador señala además la importancia de conocer estas 
categorías y consecuentemente proponer actividades que puedan 
ayudar a los estudiantes, como la discusión de problemas en diferentes 
contextos, el monitoreo de su trabajo y el desarrollo de la actividad de 
resolución de problemas en pequeños grupos. 

Buscando respuesta a este fenómeno Schoenfeld (1985) reportó que, 
una dimensión importante en el proceso de resolución de problemas 
matemáticos lo constituye el sistema de creencias. Según este autor, 
todo lo que una persona piense acerca de la Matemática, o de una 
parte de ella, determina la forma en que selecciona recursos y 
estrategias para resolver un problema. 

De manera que, la experiencia que adquiere un estudiante al aprender 
a resolver un problema matemático, le provoca distintas reacciones 
emocionales que influyen en sus creencias, y estas últimas intervienen 
en su comportamiento cuando se enfrenta a situaciones de aprendizaje 
y en su capacidad para la resolución de dichos problemas, haciendo 
que la relación creencias-aprendizaje sea cíclica. 

Se puede decir que, existe una estricta relación entre las creencias que 
los estudiantes tienen sobre las matemáticas y el éxito que manifiestan 
en la resolución de problemas relacionados con esta ciencia. Aquí 


entra en acción el componente afectivo, correspondiente al 
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conocimiento subjetivo, en el que se estructuran las actitudes, las 
emociones y el sistema de creencias (Martínez-Padrón, 2021; Alonso, 
Gorina y Santiesteban, 2018). 

A decir de Pehkonen y Tórner (citado por De Feria, 2008), las creencias 
matemáticas del sujeto se caracterizan por formar un sistema regulador 
de su estructura de conocimiento, influyendo en su rendimiento. Se 
constituyen en indicador de aspectos que no son directamente 
observables, pero que permiten inferir experiencias escolares previas. 
Son difíciles de cambiar y, cuando están fuertemente arraigadas, 
pueden producir el rechazo de los conocimientos que se les oponen. 
Por su parte, Socarrás (2010), define las creencias en la resolución de 
problemas matemáticos, como estructuras cognitivas que se adquieren 
en un proceso de formación individual o colectivo y permiten al 
estudiante organizar y filtrar las informaciones recibidas de 
determinadas situaciones problémicas, sobre la base de otras 
procesadas anteriormente, con la función de facilitar la realización de 
anticipaciones y juicios (positivos o negativos) acerca de la dicha 
situación, su capacidad personal y recursos matemáticos para 
abordarla, posibles vías de solución, etc. Se manifiestan a través de 
declaraciones verbales o de acciones. Como conocimiento subjetivo 
que son, mantienen su firmeza, pero cuando son negativas pueden 
evolucionar gracias a la comparación con experiencias positivas que 
las logran transformar. 

Se puede concluir que, son construcciones personales, fuertemente 


mediadas por los sentimientos y las emociones, que determinan la 
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forma en que un estudiante abordará la resolución de un problema 
matemático. De aquí que, sea necesario indagar sobre las creencias 
que tienen los estudiantes, pero teniendo en cuenta que la 
identificación de estas no tendrá mucho valor si no se generan 
instrumentos didácticos que los ayuden a superar aquellas que frenan 
su aprendizaje, planteándoles situaciones que los lleven a desarrollar 
juicios y valoraciones positivas sobre la Matemática, su utilidad y 
accesibilidad de aprendizaje. 

Desde el punto de vista didáctico resulta imprescindible que los 
profesores logren establecer diferencias entre los conceptos problema 
y ejercicio, pues algunos de ellos no utilizan indistintamente estos dos 
términos. Se trata aquí no de un mero problema semántico sino de 
discriminar los roles que cada uno de ellos juegan en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de la Matemática. 

Hay una diferencia básica entre el concepto problema y ejercicio, no es 
lo mismo hacer un ejercicio que resolver un problema. Una cosa es 
aplicar un algoritmo de forma más o menos mecánica, evitando las 
dificultades que introduce la aplicación de reglas cada vez más 
complejas, y otra, resolver un problema, dar una explicación coherente 
a un conjunto de datos relacionados dentro del contexto. La estrategia 
de resolución de problemas es mucho más rica que la aplicación 
mecánica de un algoritmo, pues implica crear un contexto mental o 
físico donde los datos guarden una cierta coherencia. 

Un ejercicio es una exigencia que propicia la realización de acciones, 


solución de situaciones, deducción de relaciones, cálculo, etcétera. De 
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cada acción debe precisarse el objetivo que mueve a transformar la 
premisa para obtener la tesis; el contenido que comprenden los tipos 
de acciones (identificar, comparar, clasificar, fundamentar, etcétera), el 
objeto de las acciones (conceptos, proposiciones, procedimientos 
algorítmicos), la correspondencia entre situaciones extramatemáticas 
y matemáticas, los procedimientos heurísticos y los medios heurísticos 
auxiliares. 

La exposición sucesiva de los estudiantes a ejercicios repetitivos, en 
realidad fomenta el aprendizaje memorístico de algoritmos y 
procedimientos rutinarios sin una plena comprensión de los principios 
implicados. En el enfoque tradicional los posibles resultados (muchas 
veces previsibles o conocidos) y los datos iniciales guían con 
frecuencia el proceso de resolución, más que la situación inicial de 
partida que se plantea en el enunciado. 

Muchas veces en la actividad matemática, los problemas transpuestos 
didácticamente y presentados a los estudiantes en los diferentes libros 
de texto no cumplen con las características de problema que se han 
señalado anteriormente, puesto que generalmente para tales 
«problemas» existe un camino para su solución que ya el estudiante 
conoce y este se encuentra inmerso en la temática planteada por el 
docente de antemano. 

Hay muchos factores que influyen en la distinción entre un ejercicio y 
un problema, pues está explicita la situación de los conocimientos 


previos del estudiante y las habilidades en el área, de modo que lo que 
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puede llegar a ser un ejercicio para uno, para otro sí puede estar en la 
categoría de problema. 

En el libro «La solución de problemas», de Pozo (citado por Latorre y 
Sánchez, 2008), se exponen algunas sugerencias de cómo reducir la 
probabilidad para que los problemas planteados por el profesor no 
sean solo ejercicios para los estudiantes, las cuales son importantes 
tener en cuenta para el caso de las carreras de ingeniería, con el 
objetivo de que estos estudiantes puedan desarrollar sus 
competencias en la resolución de problemas ingenieriles que 
demandan de herramientas matemáticas. 

O sea, los estudiantes de ingeniería necesitan adquirir conocimientos, 
habilidades, estrategias, valores y aptitudes, que le permitan 
desarrollar su trabajo de manera competente y, como parte de esas 
competencias profesionales, deberá desarrollar aquella que le 
permitirá aplicar el contenido de la Matemática a la resolución de 
problemas ingenieriles. Debiendo también apropiarse de algunas 
competencias transversales que la complementen, tales como el 
trabajo en equipo, la responsabilidad, iniciativa, relación interpersonal, 
disponibilidad para aprender, etc. (Iglesias, 2018). 

Por otro lado, el trabajo didáctico de los profesores de Matemática 
precisa una adecuada  contextualización de los contenidos 
matemáticos de la asignatura matemática que se trate. Tal 
contextualización es definida como la acción de ubicar dichos 


contenidos en un contexto cotidiano o profesional, para hacerlos 
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comprensibles a los estudiantes y facilitar que estos se motiven a 
acometer su aprendizaje (Alonso, 2001). 

Se considera que, se pueden obtener elementos importantes del 
contexto sociocultural y profesional de los estudiantes para promover 
representaciones que faciliten que estos den significado a los 
contenidos matemáticos previstos en el currículo de las carreras de 
ingeniería. Tales representaciones son claves para esta ciencia, 
puesto que la misma actúa sobre fenómenos físicos (estructuras en 
este caso) y requiere de su representación mediante objetos abstractos 
(fundamentalmente matemáticos), para poder proyectar las soluciones 
a las situaciones problémicas que se les presentan. 

A los efectos de la presente investigación, se asumió la definición de 
representación matemática, dada en Alonso (2003), comprendida 
como la totalidad de imágenes mentales de los objetos, características 
y relaciones presentes en una situación, los que son concebidos por el 
individuo que trata de comprenderla y resolverla, exteriorizándolos a 
través de símbolos matemáticos, gráficos matemáticos o tablas 
compuestas por objetos y relaciones matemáticas, todo lo cuan realiza 
en el marco de sus conocimientos, habilidades y valores. 

Estos autores explican que, una vez concebida una representación 
matemática, el individuo puede, haciendo uso de su imaginación, 
adicionar o suprimir de la misma nuevos objetos, características y 
relaciones matemáticas para llegar a una nueva representación, más 
completa o abstracta. Se asume esta definición por su simplicidad y 


utilidad para orientar el proceso de enseñanza-aprendizaje de 
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contenidos matemáticos en las carreras de ingeniería, en el que los 
estudiantes deberán hacer representaciones matemáticas de los 
objetos, características y relaciones que se les presentarán en las 
situaciones ingenieriles, expresándolas en términos de objetos, 
características y relaciones abstractas. 

Ahora bien, esta contextualización es muy útil en la generalidad de los 
casos, pero debe cuidarse la posibilidad de cometer excesos que 
debiliten el desarrollo de la capacidad de abstracción de los 
estudiantes, pues esta capacidad es importante para el trabajo 
matemático y es entendida como la actividad de la mente que permite 
estructurar y organizar ideas para desarrollar una conclusión o 
conjetura (Gorina y Domínguez, 2012). 

Al revisar la literatura sobre contextualización, se puede observar que 
la misma ha sido trabajada por autores como Camarena (2002), quien 
propuso a la Matemática en Contexto de las Ciencias, que es una 
estrategia metodológica para la enseñanza de esta ciencia en las 
carreras de ingeniería. En ella se lleva al estudiante a trabajar con una 
Matemática contextualizada en las áreas del conocimiento de su futura 
profesión, en actividades de la vida cotidiana y en actividades 
laborales, todo ello a través de eventos contextualizados, los cuales 
pueden ser problemas o proyectos (Iglesias, 2018). 

Esta metodología parte del presupuesto de que el profesor debe 
involucrarse en la carrera de ingeniería que se trate, dado que será 


necesario que disponga, no solo de los conocimientos matemáticos, 
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sino también de los conocimientos que el evento o problema a 
contextualizar requiera (Trejo, Camarena y Trejo, 2013). 

Sin embargo, se conoce que es muy probable que los contenidos de la 
ingeniería no le sean familiares al profesor de Matemática, lo que 
implica una mayor dedicación en la planeación didáctica del tema a 
abordar, situación que requiere de condiciones adecuadas, de lo 
contrario existe el riesgo de que este regrese a una práctica 
matemática tradicional con los resultados ya conocidos (Iglesias, 
2018). 

Consecuentemente, para contextualizar el contenido matemático en 
las carreras de ingeniería se requerirá de un trabajo interdisciplinar, 
que suponga el desarrollo de metodologías de trabajo en equipo y de 
integración entre diferentes disciplinas, de manera que se pueda 
contribuir al desarrollo de habilidades profesionales, desde un estudio 
holístico e integral de esos contenidos, que permita resolver los 
principales problemas ingenieriles (Iglesias, 2018). 

Esto constituye un reto para los didactas e investigadores que trabajan 
en esa dirección, los que deberán superar los actuales diálogos 
disciplinares, que no trascienden de relaciones formales y no 
privilegian el desarrollo de competencias profesionales en los 
ingenieros en formación, desde la aplicación del contenido matemático 
(Iglesias, Alonso y Gorina, 2017a.). 

Actualmente, diversos reportes de investigación en revistas 
especializadas se mantienen brindando evidencias de la necesidad de 


repensar la enseñanza-aprendizaje de la Matemática, con el fin de 
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vencer la limitada comprensión de sus nociones y procedimientos 
(Iglesias, Alonso y Gorina, 2017b.). 

La investigación ha pasado de referir dificultades a proponer 
alternativas basadas en nuevas estrategias didácticas; el uso de 
nuevas herramientas tecnológicas para reforzar o descubrir ideas 
matemáticas; el desarrollo y empleo de distintos marcos teóricos; la 
realización de investigaciones cualitativas en pequeñas poblaciones, e 
incluso han formulado secuencias didácticas que afectan los currículos 
y son llevadas a cabo en grupos completos de estudiantes. Se percibe 
cómo el análisis va tomando un giro de cuestionar el cómo enseñar, y 
no sólo el qué enseñar, aunque en cierta medida y con cierta reserva 
(Salinas y Alanís, 2009). 

Precisamente, algunos de estos resultados investigativos apuntan a 
encaminar el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Matemática 
hacia una alternativa interdisciplinar. Asegurando que de lo que se trata 
es de dejar atrás el enfoque disciplinar, que no ha aportado los 
resultados esperados, y asumir el interdisciplinar (Morín, 2003). 

El enfoque disciplinar por sí solo no puede solucionar la necesidad de 
una formación integral y completa de los estudiantes, ya que se 
necesita de varios campos de conocimientos y experiencias que 
faciliten una comprensión más cabal de la realidad profesional (Albert, 
1997). Ante esta disyuntiva, en el presente estudio se ha profundizado 
en la forma en que es concebida la interdisciplinariedad, para luego 
sintetizar los aspectos esenciales a tener en cuentas en el proceso de 


enseñanza-aprendizaje de la Matemática en las carreras de ingeniería. 
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Al respecto en Remolina (2010) se precisa que existen dos lógicas 
básicas de constitución de las tipologías de interdisciplinariedad, una 
que usa la palabra interdisciplinariedad como eje central, acompañada 
de un adjetivo, y otra que se construye en base a sufijos (raíces griegas 
y latinas) y en una jerarquía que busca medir el nivel de interacción 
alcanzado. 

En la primera lógica, se habla de interdisciplinariedad lineal, estructural, 
heterogénea, auxiliar, compuesta, complementaria, unificadora, 
cruzada, isomórfica, paralela, temática, metodológica, etc.; mientras 
que en la segunda lógica, aparece la  multidisciplinariedad, 
polidisciplinariedad, transdisciplinariedad, metadisciplinariedad, entre 
otras opciones posibles (Iglesias, 2018). 

Según el citado trabajo, estas tipologías pretenden fundamentar dos 
aspectos: la diversidad de formas que existen para llevar a cabo la 
interdisciplinariedad y los niveles de interacción que se dan entre las 
disciplinas (Iglesias, 2018). Desde este último criterio, surge una nueva 
categorización: interdisciplinariedad fuerte, e interdisciplinariedad 
débil. 

En la ejecución de la interdisciplinariedad fuerte se produce una 
hibridación, cuyo resultado final es una nueva disciplina; mientras que 
en el ejercicio de la interdisciplinariedad débil se dan diversos 
intercambios entre elementos de las disciplinas, tales como: contenido, 
métodos, objetos, etc., pero sin que surja una disciplina nueva. 
Justamente, la presente investigación centra sus aportes en esta 


segunda lógica. 
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Se considera así que, la interdisciplinariedad potencia el 
establecimiento de nexos recíprocos, interacciones, intercambios 
múltiples y cooperación entre dos o más disciplinas particulares que 
tienen un objeto de estudio común, desde perspectivas diferentes, o 
que se aproximan a las propiedades y relaciones específicas de ese 
objeto con distintos aparatos teóricos y metodológicos para 
desentrañar los diversos aspectos de su esencia, con el propósito de 
lograr un conocimiento cada vez más integral del mismo y de las leyes 
que rigen su existencia y desarrollo (Castro, 2000). 

En el caso de las carreras de ingeniría estos nexos e interacciones 
pueden establecerse entre varias disciplinas del currículo y, de manera 
particular, entre el contenido matemático (entendido como 
conocimientos, habilidades y valores que aporta) y los modo de 
actuación del ingeniero, al integrar los contenidos de todas las 
disciplinas ingenieriles de la carrera que se trate (Iglesias, 2018). 

Las actividades académicas de integración disciplinar contribuyen a 
afianzar valores en profesores y estudiantes: flexibilidad, confianza, 
paciencia, intuición, pensamiento divergente y crítico, sensibilidad 
hacia las demás personas, aceptación de riesgos, movilidad en la 
diversidad y aceptación de nuevos roles. 

De igual forma, estas actividades académicas de integración disciplinar 
favorecen el desarrollo de habilidades cognitivas de alto orden, mejora 
habilidades de aprendizaje, facilita el entendimiento de las fortalezas y 
limitaciones de las disciplinas, incrementa la habilidad de acceder al 
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conocimiento adquirido y mejora habilidades para integrar contextos 
disímiles (Carvajal, 2010). 
Avanzando la investigación en esta dirección, surge entonces la 
necesidad de precisar las vías que pueden emplearse para materializar 
la interdisciplinariedad, observando que para ello la literatura 
consultada reporta diferentes estructuras que permiten significar las 
relaciones interdisciplinares, entre las que se destacan las tablas, las 
redes, las matrices, los mapas conceptuales, los esquemas lógicos y 
los diagramas; no existiendo diferencias significativas entre las 
ventajas que aporta el uso de una u otra, y quedando a la decisión de 
cada investigador escoger la estructura que más se avenga a las 
relaciones que necesite representar (Iglesias, 2018). 
Estos aspectos anteriores, en su relación con el contenido matemático 
deben ser integrados a través de competencias profesionales, en 
consonancia con la tendencia del movimiento educativo global de la 
enseñanza por competencias y el hecho de que la mayoría de los 
programas han optado por promover currículos basados en 
competencias, por las ventajas que ofrecen al proceso de formación 
(Gorina y Alonso, 2016). 
Aquí cabe precisar que, a pesar de que el enfoque basado en 
competencias tiene gran popularidad en el ámbito educativo y laboral, 
se advierte lo planteado por Carles Monereo y Antoni Badia cuando 
aseveraron que: 

(...) la convergencia no es tan grande cuando se trata de establecer 


la naturaleza y los límites de la noción de competencia. Actualmente 
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existen al menos dos vías para definirla. Una vía directa y más 
formal, centrada en distinguir el concepto, de otros afines como por 
ejemplo capacidad, habilidad o estrategia. (...) Existe un segundo 
enfoque más productivo desde el punto de vista educativo y 
curricular y que define el concepto de un modo indirecto y 
pragmático, en relación a un tipo de problemas que puede ser 
resuelto gracias a la competencia (Moreneo y Badia, 2012, p. 76). 
Estos propios investigadores precisan que la primera vía citada exalta 
la naturaleza inactiva de una competencia, un conocimiento adquirido 
a través de la acción que proporciona esquemas de acción, recursos 
potenciales, cognitivos y emocionales, que en cierta medida podrían 
ser activados cuando fuese necesario. Mientras la segunda vía se 
caracteriza por el hecho de que el sujeto es capaz de resolver 
satisftactoriamente un conjunto de problemas característicos de una 
determinada práctica social e incluso aquellos que empiezan a emerger 
a partir de constantes cambios del contexto (Moreneo y Badia, 2012). 
A su vez, para ganar mayor precisión en el análisis de estos enfoques, 
es ineludible precisar lo que se concibe como competencia en el 
presente trabajo. En esta dirección se coincide con la perspectiva de 
los investigadores Castellanos, Llivina y Fernández, cuando definen 
que: 
La competencia es una configuración psicológica que integra 
diversos componentes cognitivos, metacognitivos, motivacionales y 
cualidades de la personalidad, en estrecha unidad funcional, 


autorregulando el desempeño real y eficiente en una esfera 
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específica de la actividad, en correspondencia con el modelo de 
desempeño deseable, socialmente construido en un contexto 
histórico concreto (Castellanos, Llivina y Fernández, 2003, p. 11). 
Esta definición tiene gran coincidencia con la propuesta en Tejeda y 
Sánchez (2010): 
(...) la competencia es una cualidad humana que se configura como 
síntesis dialéctica en la integración funcional del saber 
(conocimientos diversos), saber hacer (habilidades, hábitos, 
destrezas y capacidades) y saber ser (valores y actitudes) que son 
movilizados en un desempeño idóneo a partir de los recursos 
personológicos del sujeto, que le permiten saber estar en un 
ambiente socioprofesional y humano, en correspondencia con las 
características y exigencias complejas del entorno (p. 41). 
En este propio estudio se plantea que dichos saberes tienen un tipo de 
aprendizaje peculiar que, al integrarse de forma armónica en la 
configuración de la competencia, emergen en un aprendizaje con 
mayor nivel de complejidad, de carácter integrador, a partir de los 
propios ritmos de aprender y los recursos personológicos que posee y 
sistematiza el sujeto de forma gradual. Además, se añade (Tejeda y 
Sánchez, 2010, p. 41): 
= El saber: son los diversos conocimientos que posibilitan la 
multireferencialidad, expresada a través de conceptos, definiciones, 
teorías, leyes, principios, datos, informaciones, hechos, fenómenos 
o procesos que son aprendidos durante la vida, como resultado de 


la cultura general y profesional que caracteriza al sujeto. 


37 


= Saber hacer: se refiere a las habilidades, hábitos, destrezas y 
capacidades que dan la posibilidad al sujeto de poseer y activar 
procedimientos con carácter transferible, expresados en estrategias, 
métodos, técnicas o formas de realización de actividades concretas, 
en el contexto de actuación profesional. 

= Saber estar: vinculado con el componente conductual del sujeto, 
congruente con los recursos personológicos que posee, el cual 
integra aquellos procesos psicológicos que estimulan, sostienen y 
orientan el desempeño, entre los que se puede citar las 
motivaciones intrínsecas hacia la actividad profesional en aras del 
mejoramiento de la calidad de su desempeño, de los resultados de 
la actividad, la autovaloración y regulación para garantizar la 
pertinencia con respecto a la idoneidad profesional. 

= Saber ser: caracterizado por los valores que han sido interiorizados 
por el sujeto que lo distingue de manera trascendente en su 
actuación, dando un sello y una significación personal al desempeño 
que se expresa en equilibrio con los principios, convicciones y 
actitudes, en función de las normas ético-morales y profesionales. 

Se significa que, estos saberes que expresan un tipo y nivel de 

aprendizaje, aunque se explican de forma individual, se manifiestan o 

emergen en la dinámica que se genera como resultado de la 

interacción de los mismos. En la formación y desarrollo de la 
competencia confluye la interiorización y la aplicación de los saberes 
en la actividad socioprofesional (Tobón, 2013; Tejeda y Sánchez, 

2010). 
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Cabe aclararse que, tanto la formación como el desarrollo de 
competencias debe concebirse como un proceso constructivo, 
socializado, que sólo es posible en un espacio inter y transdisciplinar, 
que parte de una concepción participativa y no directiva del proceso, 
en la que el contenido es socialmente construido e históricamente 
desarrollado (Fuentes, Matos y Cruz, 2004). 
Este proceso se adecuará a cada individuo en correspondencia con 
sus estructuras complejas diferenciables, pero como ser social, el 
mismo la adquirirá y desarrollará en su relación con los demás (Tobón, 
2013). Además, debe sustentarse en la sistematización de 
conocimientos y habilidades, lo que conllevará al desarrollo de 
actitudes, valores y capacidades. 
Ahora bien, debe señalarse que las posibles dimensiones que se 
pueden abordar a través de la evaluación y que contestan seis 
preguntas básicas, se muestran a continuación (Morales, 2001; 
Morales, Hershberger y Acosta, 2020): 
= ¿Qué evaluar?: hace referencia al objeto o sujeto que se evaluará y 
se enfoca en el desempeño de los estudiantes 
= ¿Para qué evaluar?: se refiere a la finalidad de la misma. 
Tradicionalmente se describen tres tipos principales de evaluación: 
la diagnóstica, la formativa y la sumativa. La primera refleja el estado 
inicial de los estudiantes para orientar el proceso enseñanza- 
aprendizaje. La segunda realimenta al proceso para regularlo y 


reorientarlo en caso necesario. Finalmente, la evaluación sumativa 
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precisa el rendimiento del estudiante y por lo mismo certifica el 
aprendizaje obtenido y el resultado del proceso educativo. 
¿Cuándo evaluar?: se refiere al tiempo de la evaluación que, de 
manera clara, tiene una íntima relación con el punto previo, ya que 
la inicial corresponde a la diagnóstica; la continua, a la formativa; y 
la final, a la sumativa. 

¿Cómo evaluar?: tratándose de los estudiantes, importan sus logros 
y su desempeño, por lo que se preferirán los métodos cuantitativos 
referidos a un estándar, a la norma de desempeño o a un criterio de 
calidad. 

¿Quién evalúa?: en este caso el principal actor es el profesor 
(experto), como heteroevaluador. Sin embargo, no se puede dejar 
de lado la utilidad de la autoevaluación, que le permite al estudiante 
valorar su propio avance, proporcionando aprendizaje adicional y 
sobre todo, motivación. 

¿Con qué evaluar?: existe una gran variedad de instrumentos para 
la evaluación; cualquiera de ellos debe cumplir con tres condiciones: 


validez, confiabilidad y pertinencia. 


Para evaluar las competencias es necesario el diseño de instrumentos 


que le permitan al estudiante demostrar, con evidencias de ejecución, 


que puede realizar las tareas que involucran la competencia a evaluar. 


Los instrumentos permiten comparar el grado de desempeño del 


mismo con un criterio de calidad ya determinado previamente. 


En consecuencia, la evaluación de competencias requiere obtener 


información de los aspectos cognitivos (saber), técnicos (saber hacer) 
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y metacognitivos (saber por qué lo hace). La evidencia de conocimiento 
se refiere a los conocimientos teóricos que el estudiante debe dominar 
y las evidencias de desempeño (destrezas y habilidades) son los 
rasgos que demuestran que el mismo ha logrado el desempeño 
esperado, es decir, se refiere a la técnica utilizada en el ejercicio de la 
competencia. En la evaluación por competencias también se debe 
evaluar la actitud, es decir, de qué modo hizo las cosas el estudiante 
(Morales, Hershberger y Acosta, 2020). 

Ahora bien, en el marco de la Didáctica de la Matemática debe 
señalarse que la calidad de un programa de formación viene dada por 
la relevancia de las competencias que se propone alcanzar, mientras 
que su eficacia responde al modo en que estas se logran a medio y 
largo plazo (Rodríguez, et al., 2019). 

Para el estudio PISA, la competencia matemática se define como «la 
capacidad de un individuo de formular, emplear e interpretar las 
Matemáticas en una variedad de contextos. Incluye el razonamiento 
matemático y usar los conceptos, procedimientos, hechos y 
herramientas matemáticas para describir, explicar y predecir los 
fenómenos» (OECD, 2004). La que también puede ser una guía para 
el estudio de las competencias matemáticas en los estudios de 


ingeniería. 
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ORIENTACIONES DIDÁCTICAS PARA PERFECCIONAR LA 
ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA VÍA RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS 


El objetivo de ofrecer orientaciones didácticas a profesores 
universitarios es fortalecer didácticamente el proceso de enseñanza de 
la Matemática vía resolución de problemas, con lo que se espera se 
potencie el aprendizaje matemático en estudiantes de los primeros 
años de las carreras de ingeniería. 

Consecuentemente, se partirá de orientar a los profesores de 
Matemática cómo convertir las tareas docentes en problemas, en vez 
de en simples ejercicios, para lo cual se sugiere realizar las siguientes 
acciones: 

En el planteamiento del problema 

1. Plantear tareas abiertas, que admitan varias vías posibles de 
solución e incluso varias soluciones posibles, evitando las tareas 
cerradas. 

2. Modificar el formato o definición de los problemas, evitando que 
el estudiante identifique una forma de presentación con un tipo 
de problema. 

3. Diversificar los contextos en que se plantea la aplicación de una 
misma estrategia, haciendo que el estudiante trabaje los mismos 
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tipos de problemas en distintos momentos del currículo y ante 
contenidos conceptuales diferentes. 

4. Plantear las tareas no sólo con un formato académico sino 
también en escenarios cotidianos y significativos para el 
estudiante, procurando que el mismo establezca conexiones 
entre ambos tipos de situaciones. 

5. Adecuar la definición del problema, las preguntas y la 
información proporcionada a los objetivos de la tarea, utilizando, 
en distintos momentos, formatos más o menos abiertos, en 
función de esos mismos objetivos. 

6. Utilizar los problemas con fines diversos durante el desarrollo o 
secuencia didáctica de un tema, evitando que las tareas 
prácticas aparezcan como ilustración, demostración o 
ejemplificación de unos contenidos previamente presentados al 
estudiante. 

Durante la solución del problema 

7. Habituar al alumno a adoptar sus propias decisiones sobre el 
proceso de solución, así como a reflexionar sobre ese proceso, 
concediéndole una autonomía creciente en ese proceso de toma 
de decisiones. 

8. Fomentar la cooperación entre los estudiantes en la realización 
de las tareas, pero también incentivar la discusión y los puntos 
de vista diversos, que obliguen a explorar el espacio del 
problema para confrontar las soluciones o vías de solución 


alternativas. 
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9. Proporcionar a los estudiante la información que precisen 
durante el proceso de solución, realizando una labor de apoyo, 
dirigida más a hacer preguntas o fomentar en los estudiante el 
hábito de preguntarse que a dar respuesta a sus preguntas. 

En la evaluación del problema 

10. Evaluar más los procesos de solución seguidos por el 
estudiante que la corrección final de la respuesta obtenida. O 
sea, evaluar más que corregir. 

11. Valorar especialmente el grado en que ese proceso de solución 
implica una planificación previa, una reflexión durante la 
realización de la tarea y una autoevaluación por parte del 
estudiante del proceso seguido. 

12. Valorar la reflexión y profundidad de las soluciones alcanzadas 
por los estudiantes y no la rapidez con la que son obtenidas. 

Se considera que las sugerencias anteriores pueden ser de gran 
utilidad en el perfeccionamiento del trabajo de los profesores, si 
realmente lo que se proponen es formar una adecuada cultura 
matemática en las nuevas generaciones de ingenieros, pues son 
alternativas valiosas para estimular el pensamiento y la creatividad. 

Por otro lado, el profesor de Matemática debe desarrollar las siguientes 
acciones relacionadas con el procesamiento didáctico del contenido 
matemático y la organización del proceso de enseñanza-aprendizaje 


desde los componentes didácticos: 
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Estructurar y contextualizar el contenido matemático de forma tal 
que sea convertido en objeto de enseñanza, para que responda a 
las especificidades de la profesión del ingeniero. 

Realizar actividades docentes que propicien el desarrollo de 
habilidades para la identificación, análisis y comprensión de la base 
matemática que poseen los métodos y procedimientos ingenieriles 
en la solución de situaciones profesionales relativas a dicho 
contenido. 

Aprovechar el trabajo en grupos para la discusión sobre aplicaciones 
del contenido matemático en la elaboración de proyectos 
ingenieriles, que vayan ascendiendo en el nivel de complejidad, 
enfatizando en las relaciones que se establecen entre el contenido 
matemático y el profesional, de manera que se vayan creando 
patrones de análisis y conformación de juicios valorativos sobre la 
importancia de la Matemática para la ingeniería. 

Facilitar la motivación para el estudio consciente de las situaciones 
que se le presentan sobre aplicaciones del contenido matemático a 
la solución de importantes problemas ingenieriles, donde los 
estudiantes puedan hacer valoraciones sobre las mismas. 

Propiciar las condiciones para que los estudiantes planteen, por sí 
solos, situaciones que relacionen el contenido matemático con 
problemáticas ingenieriles, como consecuencia de los vacíos que se 
deben ir llenando al relacionar los conceptos significativamente. 
Problematizar el contenido matemático relacionado con el contexto 


ingenieril de los estudiantes, de manera que se facilite su motivación 
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por el aprendizaje del mismo y se logre la comprensión de su 
funcionalidad. 

Involucrar a los estudiantes en el análisis y discusión de diversas 
situaciones ingenieriles que demanden de representaciones 
abstractas como las que propician los diferentes objetos 
matemáticos. 

Presentar a los estudiantes situaciones ingenieriles, elaboradas a 
propósito de crear conflictos cognitivos que generen interés por 
ampliar sus conocimientos y desarrollar habilidades intelectuales 
que les permitan avanzar en el aprendizaje del contenido 
matemático desde su relación con la profesión ingenieril. 

Diseñar actividades docentes que permitan potenciar el tránsito de 
la apropiación que hará el estudiante del contenido matemático, por 
los niveles de familiarización y reproductivo, para luego pasar al 
productivo, en el que los objetivos pueden estar encaminados a 
resolver problemas utilizando modelos de acción asimilados. 
Emplear métodos activos como la exposición problémica, la 
búsqueda parcial, la conversación heurística y el método 
investigativo para desarrollar el proceso de enseñanza-aprendizaje 
de la matemática, desde la problematización concebida. 

Confrontar puntos de vista contrarios para contribuir a la selección 
de métodos eficientes para el abordaje y resolución de las 
situaciones problémicas que se les proponen. 

Desarrollar secuencias didácticas basadas en la Enseñanza de la 
Matemática Realista (EMR). 


46 


Demostrar, a través de los propios problemas, la utilidad de la 
Matemática y su contribución a la solución de diversos problemas 
ingenieriles. 

Estimular el uso de aplicaciones tecnológicas (apps) y del Internet 
para la resolución de problemas a través de los contenidos 
matemáticos. 

Orientar que el estudiante en el estudio independiente se enfrente a 
problemas que ayuden a sistematizar los enfoques reproductivo, 
productivo y creativo. 

Emplear sistemáticamente el método de ejemplificación y resolver 
problemas en clase, en los que se razone en voz alta, para trasmitir 
patrones de análisis y solución. 

Relacionar los nuevos contenidos impartidos en clases con los 
contenidos previos que los estudiantes han recibido en sus estudios 
precedentes. 

Promover el razonamiento inductivo y deductivo en el proceso de 
resolución de problemas y en general en la introducción de nuevos 
contenidos matemáticos. 

Exaltar la belleza de los contenidos matemáticos y de las soluciones 
que se dan a algunos problemas, enfatizando en la utilidad de estos 
contenidos para la solución de problemáticas ingenieriles. 

Evaluar continuamente el aprendizaje de los estudiantes en 
correspondencia con el tipo de actividad docente que se desarrolle 
y el nivel de profundidad del tratamiento al contenido matemático. 
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Estimular el trabajo productivo a nivel individual y grupal, a través de 
proyectos, talleres de socialización, tareas docentes individuales y 
grupales, donde los estudiantes socialicen y comuniquen sus ideas, 
razonamientos y experiencias significativas. 

Emplear métodos de trabajo en clase que motiven a la reflexión y 
discusión de los problemas, así como inculcar el hábito de estudio 
activo, reflexionando sobre los conceptos y resolviendo los ejemplos 
y los problemas propuestos. 

Tener en cuenta los conocimientos y habilidades que tienen los 
estudiantes que ingresan a las carreras de ingeniería para 
establecer el nivel de complejidad de los problemas a utilizar. 
Promover la realización de valoraciones colectivas de algunos 
problemas propuestos, en las que se destaquen aspectos relevantes 
de los mismos y de los posibles métodos a emplear, así como de lo 


que se ganaría con su solución. 


Ahora bien, en la dinámica resolutora que se debe desarrollar en la 


clase pueden emplearse algunas de las preguntas que propone Alonso 


(2001), las que deben resultar útiles al docente para impulsar el trabajo 


del estudiante, es decir, para hacer que se motive, acepte el problema 


y se disponga a resolverlo con entusiasmo, tales preguntas son: 


¿Piensa que el problema va a ser muy difícil para usted? Explique 
por qué 

¿Tiene alguna dificultad para entender alguna parte del problema? 
Explique lo que no entiende 


¿Le ve alguna utilidad al problema? Explíquela. 
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¿Cree que la solución de este problema le reportaría beneficios en 


su aprendizaje? ¿Por qué? 


Una vez iniciado el proceso resolutor y en aras de lograr una 


sistematización matemático resolutora, se requerirá: 


Propiciar el uso de analogías con problemas ya resueltos y lograr 
que los estudiantes resuman con palabras propias los aspectos 
principales de la solución de los problemas, con vista a profundizar 
en la exploración y a progresar en la búsqueda de una vía de 
solución. 

Aprovechar las estrategias de solución propuestas por los 
estudiantes para discutirlas de manera colectiva y crear el hábito de 
pensar en más de una, así como en la forma de seleccionar la que 
conduzca a la solución de manera más sencilla. 

Motivar la exploración de numerosos problemas ingenieriles, 
analizando cuidadosamente sus elementos y componentes con la 
intención de crear patrones de búsqueda de una vía de solución. 
Enseñar a monitorear y evaluar el progreso que se va siguiendo 
hacia la solución y crear habilidades para detenerse con frecuencia 
a reconsiderar la vía de solución iniciada. 

Crear el hábito de valorar las potencialidades de las operaciones 
como pasos esenciales en la solución del problema, antes de 
comenzar a ejecutarlas. 

Desarrollar habilidades para realizar el análisis del proceso que se 
llevó a cabo para obtener la solución y para comprobar la solución y 


escribir la respuesta y aplicar los conocimientos y habilidades que 
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se obtienen a la solución de nuevos problemas para generalizar los 


mismos. 


Algunas de las preguntas propuestas que pueden resultar útiles al 


docente en esta etapa, son (Alonso, 2001): 


¿Puedes explicar con tus propias palabras de qué trata el problema? 
¿Has resuelto antes algún problema con algún rasgo similar? 
¿Qué objetos involucra este problema? 

¿Cuáles son las características de estos objetos? 

¿Cómo se relacionan estos objetos? 

¿Has explorado las condiciones del problema? 

¿Cuáles son las exigencias? 

¿ Tiene el problema alguna información innecesaria? 

¿ Tienes idea de qué tipo de estrategia puedes usar para resolver el 
problema? 

¿No será posible descomponerlo en subproblemas? 

¿No podría reformularse? 

¿Tal vez pueda añadírsele algún elemento auxiliar? 

¿Por qué no analizar algún caso particular o un caso más general? 
¿Cómo eso que estás haciendo te ayudará a resolver el problema? 
¿Qué harás con ese resultado cuando lo tengas? 

¿Tu respuesta tiene sentido con respecto a las condiciones del 
problema? 

¿Piensas que tu solución es correcta? 

¿Concuerda con las estimaciones iniciales? 


¿Te resultó difícil el problema? ¿Por qué? 
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¿Podrías haber resuelto el problema de otra forma? Explica cómo lo 


harías sin necesidad de que lo resuelvas nuevamente. 


Para lograr la socialización en este proceso resolutor, el docente deberá 


conducir el mismo hacia: 


La orientación de problemas para ser resueltos individualmente y 
luego socializar el trabajo hecho en el aula, en aras de desarrollar 
destrezas para valorar, abordar y resolver los problemas, así como 
de alcanzar niveles superiores de satisfacción por la actividad 
resolutora. 

El uso de la información que vaya emergiendo de la reflexión 
colectiva para regular el aprendizaje del contenido matemático e 
introducir el empleo de estrategias heurísticas y metacognitivas que 
viabilicen la resolución de los problemas. 

La estimulación moral ante el grupo, al resaltar los éxitos de aquellos 
estudiantes que se vayan implicando más en la tarea de resolver los 
problemas y para destacar las vías que van empleando para 
encaminar sus resultados. 

La explotación del trabajo en grupos pequeños para la discusión de 
problemas, de manera que se vayan creando patrones de abordaje 
y resolución de los mismos. 

Concebir un sistema de evaluación en correspondencia con el 


programa oficial de la asignatura matemática que se trate. 


Por otro lado, los profesores de Matemática aportarán sus opiniones 


sobre otros aspectos cualitativos relacionados con el desarrollo en los 


estudiantes en la resolución de problemas ingenieriles en los que se 
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utilizan contenidos matemáticos curriculares. Entre ellos podrían tener 


en cuenta los siguientes aspectos: 


El nivel de motivación de los estudiantes intelectual y moralmente 
para que se involucraran en el proceso de resolución de los 
problemas que se les propusieron. 

El nivel de apropiación por parte de los estudiantes de estrategias 
de resolución de problemas que les facilitan el trabajo individual y 
grupal y en contextos formales, no formales e informales. 

La incorporación de hábitos de autocontrol durante la resolución del 
problema. 

El nivel de socialización y comunicación de resultados, métodos y 
experiencias significativas desarrolladas durante el proceso 
resolutor. 

Nivel de flexibilidad de la estrategia y su correspondencia con las 
características personológicas de los estudiantes. 

Pertinencia de los métodos utilizados para organizar, dirigir y evaluar 
continuamente el proceso de enseñanza-aprendizaje del contenido 


matemático. 


Respecto al propio proceso de evaluación, el profesor debe valorar si 


ha logrado que este proceso sea: 


Útil: la información recabada debe aportar soluciones a los 
problemas detectados en el proceso enseñanza-aprendizaje del 


contenido matemático. 
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= Factible: los procedimientos de evaluación deben aplicarse 
mediante un instrumento válido y confiable pero que no complejice 
excesivamente el proceso. 

= Ética: debe existir un compromiso explícito que asegure la 
cooperación, la protección de los derechos de las partes implicadas 
y la honradez de los resultados. 

= Exacta: describe el objeto evaluado en su evolución y contexto, al 
revelar virtudes y defectos; debe estar libre de influencias y 
proporcionar conclusiones. 

Esto implica realizar evaluaciones que permitan medir el aprendizaje 

de los contenidos matemáticos y las habilidades de análisis e 

interpretación de su funcionalidad ingenieril. 

Finalmente, el profesor debe tener en cuenta todos aquellos aspectos 

didácticos que van a permitir el perfeccionamiento del proceso de 

enseñanza-aprendizaje de la matemática centrado en la resolución de 


problemas desde un enfoque de mejora continua. 
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VALORACIÓN DE LAS ORIENTACIONES DIDÁCTICAS A TRAVÉS 
DE UNA CONSULTA A EXPERTOS 


Para la recolección de información a través del criterio de expertos, 
fueron seleccionaron 12 profesores con vasta experiencia en la 
Didáctica de la Matemática y con diversos requisitos para ser 
considerados como posibles expertos en el tema, con la condición 
imprescindible de que fuesen doctores en Ciencias Pedagógicas, 
Ciencias de la Educación o Ciencias Matemáticas. 
También se tomó en cuenta que tuvieran disposición a ser encuestados 
y exhibieran un desempeño relevante en las variables estructurales: 
fructífera actividad científica, cantidad de años de experiencia en el 
campo, cantidad de investigaciones realizadas afines al tema, número 
de citas a sus trabajos, formación académica y/o científica, nivel de 
motivación por el estudio del tema, disposición a participar y otras 
variables que dependen de la naturaleza y especificidad de la 
investigación. 
Estos 12 posibles expertos fueron (cinco) del Grupo de Investigación 
de Didáctica de la Matemática y la Computación de la Universidad de 
Oriente, Cuba. La cantidad promedio de años de experiencia en su 
desempeño científico como doctores fue de 12,3 y como profesores en 
la educación superior fue de 22,4, por lo que presentaban una vasta 
experiencia. 
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Se les aplicó la metodología propuesta por (Cruz, 2009) que posibilita 
estimar el coeficiente de competencia K a través de una encuesta, este 
se calcula de acuerdo con la opinión del candidato sobre su nivel de 
conocimiento o información acerca del problema que se investiga y 
respecto a las fuentes que le permiten argumentar sus criterios. El 
coeficiente K se calculó a partir de la expresión K = Y. (Kc + Ka), donde 
Kc es el coeficiente de conocimiento y Ka es el coeficiente de 
argumentación. 

A los 12 posibles expertos seleccionados se les explicó, vía correo 
electrónico, la lógica a seguir a través del método Delphi. Se les envió 
un instrumento para determinar el coeficiente de competencia (K) de 
cada uno de ellos, pudiéndose concluir que los 12 profesores 
mostraron un nivel de competencia alto, por lo que fueron 
seleccionados todos como expertos en el tema tratado. 

En el mismo envío, a los 12 profesores se les remitió una síntesis de 
los elementos principales del presente estudio, que incluyó las 
orientaciones didácticas para perfeccionar la enseñanza de la 
Matemática vía resolución de problemas. También se les envió un 
instrumento para que ellos evaluaran la relevancia de las orientaciones 
didáctica. Para ello se utilizó una escala tipo Likert con cinco niveles de 
respuesta, donde: 5 (muy alta), 4 (alta), 3 (media), 2 (baja), 1 (muy 
baja). 

Los 10 indicadores que evaluaron los expertos fueron los siguientes: 

= Desarrollo de secuencias didácticas basadas en la Enseñanza de la 


Matemática Realista (EMR) centrada en la resolución de problemas. 
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Relación del contenido matemático con el contexto socioeconómico 
de los estudiantes de ingeniería a través de la transposición 
didáctica que permite expresar los problemas ingenieriles. 
Orientación para el estudio independiente ejercicios y problemas 
desde un enfoque reproductivo, productivo y creativo. 

Motivación al estudiante a través de problemas ingenieriles que 
ilustren aplicaciones de la Matemática. 

Evaluación continua del aprendizaje en correspondencia con la 
calidad de la docencia impartida y las competencias matemáticas 
asociadas a la resolución de problemas matemáticos. 

Relación de los nuevos contenidos impartidos en clases con los 
contenidos matemáticos previos integrados en la concepción de los 
problemas ingenieriles tratados. 

Promoción del razonamiento inductivo y deductivo en la resolución 
de problemas matemáticos. 

Orientación al estudiante en clases brindando sugerencias, 
haciendo aclaraciones y evaluando su desempeño activo durante el 
aprendizaje de la matemática vía resolución de problemas. 
Estimulo del uso de aplicaciones tecnológicas (apps) y del Internet 
para la resolución de problemas ingenieriles. 

Estimulación del trabajo productivo a nivel individual y grupal, a 
través de proyectos, talleres de socialización y tareas docentes. 

En el procesamiento de la encuesta aplicada a los 12 expertos, se 


asumió el valor 0,25 como valor plausible para el umbral o punto de 
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corte del coeficiente de variación (CV), para aceptar una adecuada 
concordancia de los expertos en cada ítem. 

Para valorar la concordancia global de los expertos con relación a 
todos los Ítems, se aplicó la Prueba de Concordancia de Kendall, que 
es una prueba estadística no paramétrica. Se consideró como hipótesis 
nula: la no existencia de concordancia entre los expertos; y como 
hipótesis alternativa: la existencia de concordancia entre los expertos. 
O sea, Ho: W = 0; Ha: W # 0. Donde W es el coeficiente de concordancia 
de Kendall. 

En adición, se fijó de antemano el nivel de significación en a=0.05. A 
partir del software STATISTICA 9.0 se determinó la probabilidad 
asociada a los valores observados de Chi cuadrado (para N=12, casos, 
y df=9, grados de libertad), y los valores observados tuvieron una 
probabilidad mucho menor que 0.05. 

Entonces, la muy baja probabilidad conforme a Ho permitió rechazar la 
hipótesis nula, o sea, rechazar la no existencia de concordancia entre 
los expertos. De este último análisis se pudo plantear que la 
concordancia entre los 12 expertos fue más alta que la que resultaría 
del azar. Consecuentemente, la metodología Delphi utilizada solo 
necesitó de una sola ronda para concluir que los expertos consultados 
tuvieron un adecuado nivel de concordancia respecto a las 
valoraciones realizadas a cada uno de los ítems de la encuesta. 

Estos resultados permiten valorar positivamente las orientaciones 
didácticas propuestas para perfeccionar la enseñanza de la 


Matemática vía resolución de problemas, por lo que las mismas pueden 
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ser utilizadas por profesores de Matemática interesados en 


perfeccionar este proceso en las carreras de ingeniería. 


Conclusiones 


Se hace necesario que los profesores superen la enseñanza tradicional 
de la Matemática a los estudiantes de las carreras de ingeniería, siendo 
necesario para ello introducir nuevos enfoques didácticos que se 
centren en la resolución de problemas y se dirijan a la formación y 
desarrollo de competencias profesionales, como alternativa para 
perfeccionar el desempeño de los futuros ingenieros. 

Se ofrecen orientaciones didácticas para perfeccionar la enseñanza de 
la Matemática vía resolución de problemas, las mismas se encaminan 
a garantizar la formación y desarrollo competencias profesionales 
asociadas a la resolución de problemas en las carreras de ingeniería. 
Una consulta a expertos a través del método Delphi evidenció que 
estas orientaciones son pertinentes, factibles y válidas, por lo que están 
en condiciones de ser aplicada extensivamente en las carreras de 


ingeniería con su correspondiente adecuación. 
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Al prologar el libro que tiene por tema Enseñanza de la matemática 
como vía resolución de problemas. orientaciones didácticas para ca- 
rreras de ingeniería. Se destaca la importancia del libro, puesto que, los 
autores se enfocan en el conocimiento de la ciencia, la matemática y 
la experiencia atributos utilizados por los ingenieros para encontrar las 

mejores soluciones a problemas concretos, creando modelos mate- 

máticos que les permiten analizarlos y obtener potenciales soluciones 
optimizando los recursos disponibles. 
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